© BUNDESREPUBLIK @ Offeniegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ Q £ 3939 794 



(to) 



© Int. Cl. s : 

H 01 L 23/15 




DEUTSCHES 
PATE NT A MT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(5) Offenlegungstag: 



P 39 39 794.7 
1. 12.89 
6. 6.91 



0) 

o> 

CO 

cr> 

CO 
UJ 

Q 



@ Anmelder: 

Semikron Elektronik GmbH, 8500 Nurnberg, DE 



© Erfinder: 

Augustin, Karl-Heinz, 8510 Furth. DE; Schotz, Walter. 
8500 Nurnberg, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
©Tragerplatte fur Halbleiter-Baueinheiten 

Bekannte Tragerplatten aus warmeleitender Keramik zur 
Verwendung als isolierende Zwischenscheibe weisen infotge 
fertigungsbedingter, unerwunschter Lageveranderung von 
Keran>ik und als Metallisierungen vorgesehenen Kontaktpla- 
tinen „nzutassige Toleranzen von Endma6«n und von Kon- 
taktflachenbereichen auf, welche eine unwirtschaftliche 
Weiterverarbeitung zur Folge haben. 

Die Tragerplatte nach der Erfindung ermdglicht b«liebige 
Strukturierung der Metaltisierung, einwandfreie Justierung 
zur Weiterbearbeitung und die Erfullung gewunschter MaB- 
. vorgaben. 

Bei der neuen Tragerplatte ist wenigstens eine Metallisie- 
rung aus einer an alien Kanten uber die Keramik vorstehen- 
den Metallplatte und auf eine der Keramik angepaSte 

fl Flachenausdehnung verringert ausgebildet und weist uber 
die Keramik hinausragende Fortsatze auf. Diese sind gebo- 

.£ gen oder vieleckformig ausgebildet sowie im Verlauf der 
Keramikkanten oder an den Keramtkecken angebracht. 

T Die Tragerplatte betrifft alle Aufbauten mit potentialfreier 
Befestigung von Bauteilen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Tragerplatte fur Halblei- 
ter-Baueinheiten nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

Zum potentialfreien Aufbau einer Haibleiter-Bauein- 
heit aus Halbieitertablette(n) mit einem oder mehr 
Funktionsbereichen und aus AnschluBbauteilen ist zwi- 
schen Tablette und einer metallischen Grundplatte eine 
nachstehend als Tragerplatte bezeichnete, elektrisch 
isolierende Zwischenscheibe eingeffigt Diese besteht 
zur Erzielung eines gewunschten thermischen Betriebs- 
verhaltens aus einer warmeleitenden Keramik. Infolge 
der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten der aneinandergrenzenden Materialien Metall, 
Keramik, Halbleiter, wobei die Keramik zu ihrer beid- 
seitigen festen Verbindung mit Metallisierungen verse- 
hen ist, kommt es insbesondere bei Lotprozessen zur 
Herstellung eines solchen Aufbaus zu unerwfinschter 
Verwdlbung der Teilefolge aus Grundplatte und Tra- 
gerplatte und damit zu einer unzulassigen mechanischen 
Beanspruchung der darauf befestigten Halbleitertablet- 
te. Die Wolbung ist umso groBer, je dfinner die Grund- 
platte und/oder je groBer die Flachenausdehnung der 
Teilefolge ist 

Ober lange Zeit wurden Keramiken mit beidseitiger 
dunner Metallisierung z. B. aus l6tfahiger Metallpaste 
verwendet Die benutzten Metallisierungen waren je- 
doch fur eine gleichmaBige Verteilung der in den Halb- 
leitertabletten erzeugten Verlustwarme sowie fur die 
auftretenden Stromdichten unzureichend Eine erhebli- 
che Verbesserung wurde mit sogenannter DCB-Kera- 
mik, einer in einem speziellen Bondverfahren ein- oder 
beidseitig mit Kupfer in Platinenform beschichteten Ke- 
ramik, erzielt Aber auch Aufbauten mit dieser Keramik 
zeigen bei groBflachigen Baueinheiten Verformungen 
und Beschadigungen der Keramik. Daher bestand ein 
dringendes Bediirfnis nach groBflachigen Keramikbau- 
teilen fur HalbleiterHochleistungsanordnungen mit po- 
tentialfreiem Aufbau. 

Nun ist vorgeschlagen worden. zur Vermeidung der 
genannten Schwierigkeiten bei potentialfreiem Aufbau 
von Halbleiter-Baueinheiten hoher Leistung mit einer 
oder mehreren Halbleitertabletten auf einem Trager- 
korper die isolierende Zwischenscheibe aus wenigstens 
zwei gegenseitig beabstandeten Stficken auszubilden, 
welche Ober leitende Oberbrfickungen galvanisch ver- 
bunden sind. Einem solchen Aufbau haften jedoch auch 
Nachteile an. Die EndmaBe und Detailabstande von 
Strukturbereichen der oberen Kupferbeschichtung zu 
einer Bezugskante liegen in unzulassigen Toleranzbe- 
reichen. Infolge der dichten Packung von Funktionsbe- 
reichen je HaJbleitertablette und ihrer teilweise sehr 
kleinen Abmessungen — die Abmessungen der Kon- 
taktstellen der Funktionsbereiche sind noch erheblich 
geringer — ist bei uberschreiten von Flachenmafltoler- 
anzen die flachengenaut Kontaktierung mittels Bonden 
auf den Halbleitertabletten nicht mehr gewahrleistet 

Weiter ist als Bezugskante der Tragerplatte jeweils 
eine Kante der Keramikplattchen vorgesehen. Bei uber- 
stehen der oberen Kupfer-Beschichtung fiber das jewei- 
lige Keramikplattchen entsteht eine weitere Bezugs- 
kante, die eine unzulassige, maBflberschreitende Kon- 
taktauflage beim Aufsetzen von Kontaktstflcken eines 
Gehauseoberteils zur Folge hat Dabei k6nnen z. B. To- 
leranzen von ca. 03 mm je Seite urn 0,5 mm und mehr 
uberschritten werden. Auch durch gegenseitig verseizte 
Posidon der Keramikplattchen entstehen unzulassige 



Lageanderungen im Verlauf der Struktur der oberen 
Metallbeschichtung.die wie die vorgenannten Nachteile 
nicht auszugleichen sind und daher zum Ausfall der Tra- 
gerplatte fflhren. Die Ursache fur diese Veranderungen 
; besteht in der unterschiedlichen Langenausdehnung der 
zu verbindenden Materialien Keramik und Kupfer so- 
wie darin, daB die zu verbindenden Teile bei den hohen 
Temperaturen des Fertigungsverfahrens nicht fest an- 
geordnet sein konneru 

io Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elek- 
trisch isolierende und thermisch leitende Tragerplatte 
fur Halbleiter-Baueinheiten anzugeben, bei welcher die 
genannten Nachteile des bekannten Standes der Tech- 
nik vermieden sind. Sie soli unabhangig von fertigungs- 

15 bedingten Toieranzen der FlachenmaBe sowie von To- 
leranzen der Platinenstruktur der Schaltungsseite fest 
vorgegebene JustiermaBe fOr rationelle Weiterbehand- 
lung, insbesondere fur maBgenaue raumliche Anord- 
nung von darauf zu befestigenden und mit Stromleiter- 

20 teilen zu versehenden Halbleiterstrukturen gewahrlei- 
stea 

Die Losung der Aufgabe besteht bei einer Trager- 
platte der eingangs erwahnten Art in den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Anspruchs i. Vorteilhafte Weiter- 

25 bildungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Anhand der in den Figuren dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiele wird die Erfindung erlautert Fig. 1 zeigt 
in Seitenansicht den Schichtenaufbau einer Tragerplat- 
te, Fig. 2 in Draufsicht eine Tragerplatte mit versetzt 

30 angeordneten Bauteilen. In Fig. 3 ist ebenfalls in Drauf- 
sicht eine Tragerplatte mit fiber die versetzt angeord- 
neten Bauteile fiberstehender, oberseitiger Metallisie- 
rung dargestellt und Fig. 4 zeigt auch in Draufsicht 
eine Tragerplatte nach der Erfindung. Ffir gleiche Teile 

35 sind in alien Figuren gleiche Bezeichnungen gewahlt 
Eine Tragerplatte gemaB Rg. 1 besteht aus wenig- 
stens zwei in gleicher Ebene in gegenseitigem Abstand 
angeordneten Keramikplattchen (1) aus thermisch gut 
leitender Keramik. An ihrer Unterseite sind die Platt- 

40 chen (1) jeweils mit einer Metallisierung (2) aus Kupfer 
beschichtet An der Oberseite ist eine durchgehende, 
beide Plattchen (1) verbindende Metallisierung (3) eben- 
falls aus Kupfer befestigt Beide Metallisierungen (2, 3) 
sind durch ein Hochtemperatur-Bondverfahren direkt 

45 mit der Keramik fest verbundea Ein solcher Aufbau ist 
als sogenannte DCB-Keramik bekannt Die Untertei- 
lung der Keramik ermdglicht groBflachige Tragerplat- 
ten fur Anwendungen der Halbleiter-Hochleistungs- 
elektronik mit thermischer Wechselbelastung. 

50 Der Nachteil der unerwfinschtert verfahrensbedingt 
gegenseitig versetzten Zuordnung insbesondere der 
Keramikplattchen (1) und der oberseitigen Metallisie- 
rung (3) ist aus der Darstellung in Fig. 2 zu erkennen. 
Die Metallisierungen (3) sind fiber stegfSrmige Fortsat- 

55 ze (3a) galvanisch verbunden. Zur Verdeutlichung sind 
die Keramikplattchen (1) in extremer Versetzung ge- 
zeichnet Eine solche Lageveranderung bedeutet bei 
Stmkturierung der oberen Metallisierung fur dichte 
Packung von Halbleitertabletten mit sehr engen Tole- 

60 ranzen fur die Kontaktierung den Ausfall der Trager- 
platte. Aus der Darstellung ist weiter erkennbar, daB ein 
derartiger Aufbau auch zur rationellen Weiterverarbei- 
tung ungeeignet ist da er wegen fehlender Bezugskante 
bei nachfolgenden Verfahrensschritten keine Justierung 

65 ermdglicht AuBerdem ist haufig die insbesondere beim 
Einsatz in der Leistungselektronik gestellte Fordemng 
nach hoher Spannungsfiberschlagsfestigkeit zwischen 
spannungsffihrenden Bauelementen beiderseits der Ke- 
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ramikpiattchen (1) nicht erfflllt weil die oberscitig struk- 
turierte Metallisierung in vielen Fallen flber den Rand 
der Keramikplattchen Obersteht oder zumindest bundig 
mit ihnen abschlieBt und damit der erforderliche Isola- 
tionsabstand nicht gegeben ist 5 

Dieser bekannte Aufbau wird gemaB der Erfindung in 
uberraschend einfacher Weise dadurch verbessert daB 
ats oberseitige Metallisierung eine am ganzen Umfang 
der aufgereihten Keramikplattchen uberstehende Me- 
tallplatte vorgesehen ist, aus welcher eine in der Fia- io 
chenausdehnung den Plattchen (1) angepaBte Metalli- 
sierung gobildet ist, die im Verlauf r!er Umfangslinie der 
Plattchen uber dieselben vorstehende, als Justierenden 
dienende Fortsatze aufweist Damit ist ein sowohl tole- 
ranzunabhangiger als auch an jeder Seite justierbarer is 
und auBerdem uberschlagfester Aufbau gegeben. 

Fig. 3 sol) lediglich zeigen, daB auf den unregelmaBig 
liegenden Keramikplattchen (1) eine am gesamten &u- 
Beren Umfang der Plattchen uberstehende Metallisie- 
rung vorgesehen ist 20 

Fig. 4 zeigt den Aufbau gemaB der Erfindung mit ei- 
ner in ihrer Flachenausdehnung gegenuber den Kera- 
mikplattchen (1) verringerten, oberen Metallisierung (4), 
deren ursprungliche Umfangslinie mit m, n bezeichnet 
sind, wobei nunriiehr die unterbrochenen Linien m, n die 25 
Bezugslinien zur Justierung des Aufbaus bei der Weiter- 
verarbeitung darstellen. Mit (5) bis (7) sind nach Verrin- 
gerung der Metallisierungsflache verbiiebene, erfin- 
chingsgemaBe Justierenden bezeichnet Sie konnen be- 
IioHge Flachenform aufweisen und entweder nur einen 30 
Jui ;erpunkt oder aber eine Justierkante bilden- GemaB 
der Darstellung sind sie dreieckformig (5) oder viereck- 
formig (6) ausgebildet und jeweils auf der Keramik mit 
einem Isolationsabstand gegenuber Abschnitten der 
Struktur (8) der Metallisierung (4) befestigt Die AuBen- as 
kanten der Justierenden (5, 6, 7) bestimmen in der Fluch- 
tung zwischen benachbarten Foraatzen die Anlegeli- 
nien m, n fur den Aufbau und bilden jeweils die entspre- 
chende Bezugskame. 

Die Metallisierung (4) ist so ausgestaltet daB sowohl ao 
langs der AuBenkanten als auch langs der beiden gegen- 
uberliegenden lnnenkamen der Keramikplattchen (1) 
ein vorgegebener Abstand zur Keramikkante besteht 

Die Justierenden konnen auch stegfdrmig ausgebildet 
und im Verlauf der Lang- und Schmalseiten der Trager- 45 
platte angebracht und, fails der angrenzende Abschnitt 
der Struktur (8) kein Potential oder aber Erdpotential 
aufweist mit diesem verbunden sein. Mit (4a) sind Ver- 
bindungsstege der oberen Metallisierung (4) zur Ober- 
bruckung des Abstandes zwischen den Keramikpiatt- 50 
chen (1) bezeichnet Die Struktur (8) der Metallisierung 
ist lediglich mit wenigen Abschnitten angedeutet und 
eine Halbleitertablette (9) weist eine Kontaktstelle (10) 
auf. Damit wird auch gezeigt, daB Lageveranderungen 
der Tragerplattenteiie, insbesondere der oberen MetaJ- 55 
lisierungen, bei kleinen Kontaktflachen und damit ge- 
ringsten Toleranzen zu Fehlstellen in der Struktur fuh- 
ren konnen. Diese Gefahr besteht ebenso, wenn Gehau- 
seoberteile so auf die Tragerplatte aufgebracht werden, 
daB vom Gehauseoberteil auf Kontaktstellen der Struk- 60 
tur aufsitzende Stormleiterenden mit letzteren verbun- 
den werden sollen. 

Die Erfindung ist gleich vorteilhaft bei Einzelkeramik 
anwendbar. 

Ferner konnen die Justierenden auch mittels einer an 65 
der Keramikunterseite angebrachten Metallplatte aus- 
gebildet sein. Die Keramikoberseite weist dann eine 
ausschliePIich innerhalb der Umfangslinien der Kera- 
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mik sich erstreckende, strukturierte Metallisierung auf. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB die 
Ausgestaltung der oberen Metallisierung fur jede ge- 
wQnschte Schaltkonfiguration leicht erzielbar ist daB 
alle MaBanforderungen erfullbar sind, daB jede beliebi- 
ge Justierung zur Weiterverarbeitung der Tragerplatte 
ermOglicht wird, und daB Aufbau ten mit jeder ge- 
wunschten Unterteilung der Keramik berucksichtigt 
werden kdnnen. Demzufolge unterliegt die Anwendung 
der Erfindung keinen Einschrankungert 

Paten tanspruche 

1. Tragerplatte fur Halbleiter-Baueinheiten, 

- bestehend aus wenigstens einer Keramik- 
platteund 

- je einer an jeder der beiden Fiachen der 
Keramikplatte befestigten Metallisierung, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- aus einer fur wenigstens eine Metallisierung 
vorgesehenen, durchgehenden, an alien Seiten 
uber die Keramik vorstehenden Metallplatte 
eine der Keramik angepaflte Metallisierung 
kleinerer Flachenausdehnung gebildet ist 

- die aus der Metallplatte gebildete Metalli- 
sierung im Verlauf der ganzen Umfangslinie 
der Keramik uber diese vorstehende Fortsatze 
aufweist und 

- die Fortsatze als Justierenden vorgesehen 
sind, deren Verbindungslinie langs der Kera- 
mik-UmfangsIinien als Bezugslinien zur Wei- 
terverarbeitung dienert 

2. Tragerplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Justierenden auf der mit einer 
strukturierte n Metallisierung fur vorgesehene 
Schaltungsbauteiie versehenen Keramikfiache be- 
festigt sind. 

3. Tragerplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Justierenden jeweils an ei- 
ner Ecke der Keramik so angebracht sind, daB sie 
zu jeder von im Winkel angeordneten Bezugsli- 
nienbeitragea 

4. Tragerplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichent daB die Justierenden bogenformig ausge- 
bildet sind 

5. Tragerplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichent daB die Justierenden vieleckformig ausge- 
bildet sind. 

6. Tragerplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Justierenden jeweils im Verlauf 
zwischen den Ecken der Keramik angebracht sind 

7. Tragerplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Keramik aus zwei oder mehr in 
einer Ebene in gegenseitigem Abstand angeordne- 
ten Stucken besteht und die strukturierte Metalli- 
sierung der Keramikstucke jeweils durch uberlap- 
pende Ausbildungen verbunden sind 
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